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(57) Es wird ein Verfahren und eine Anordnung zum 
Herstellen eines Tunnels im SchiHvortrieb vorgeschla- 
gen. wobei zunacnst eine Vortriebemaschme 1 mH 
einem SchiW 2 und einem ScNWschwanz 3 unter Aus- 
schjeben elnes Rohrstucks 1 1 aus dem Schadschwanz 
3 vorgetrieben wird. Danach wird ein autweitbares 
RohrsfcOck 11" durch dan berate aueoebauten Rchr- 
sfrang 11, IV. 11" Nndurch m den Scriidschwanz 3 
tranaportiert und dort aulgeweitet. Nach AneHeren der 
Aufweiom wird das aulgeweitete Rohrsttk* 11" an 
das bohrwortriebsseHige Ende des barer* aiisgebauten 
Ronrstrangs 11. IV. 11* angesetzt und beim Vortrieb 
der vbrHebsrnaschina 1 aus dem ScrtkJschwanz 3 
aucgoGchoben. Diese Verfahr ensschritte warden wie- 
demott, so daB sich em sotortiger Ausbau des herge- 

Fig.3 



stamen Tunnels mit einem aus aufgewerteten 
Rohrstucken 11. 1V. 11". 11" zusamrnengesetztan 
Rohrstrang erg&t 

Elne besonders bevorzogte Verfahrercvartame 
sent den Transport von auhirertoaren Zusalzrohrstak- 
ken 13" In den Schidschwanz 3 vor, welche jewels im 
Barak* der StoBkanten 1 2 zwtechen zwei Rohnaoc tan 
11, 11- aufgeweftet werden und den Rohrstrang auf 
diese Weise zentrieren und stabifisier en. 

Anwendung find* die Emndung vorzugsweise bei 
der ferngesteuerten Herstelung von rtc« begehbaren 
KanaJen. 
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Beschreibung 

Die Erf tndung betrifft ein Verfehren zun Herstelten 
ernes Turmete im Stftfdvortrieb sowie one Anocdnvig 
zur Durchfuhrung dec Verfahrens. 5 

Es tot Mil langem betoartnt. Tunnels im Schfldvor- 
trieb herzusteHen. be» denen ein sotortiger Ausbau nit- 
tel6 Bnsetzen von Tubbing en ertolgt. Hierzu befindet 
sich im Schidschwanz der vbrtriebsmaschine ein Tub- 
bmgerektof , welcher die eJnzeJnen TQbbinge Im Schutz 10 
dee Schildschwanzas zu einer TimneirOhre zusammen- 
setzt Das Ergebnis tst ein in-wtu hergesleftes Rohr, 
welches aus einer Vieizahl von einzetnen Segmenten 
zusammengesetzt tet 

fm Bereich dec cogenanrtfen MjcrotufmeSng. also (5 
beim terngcsteucrten HersteRen von KanAlen. 1st ein 
TOtfcirvjttisbeij nicht 1^ 

zen der Tflbbinge zu einer Rflhre 1st voBautomattech 
Oder femgesteuerl nicht durchrUirbaf 

hficht begehbexe Kanftle, beispetswetse Hausan- 20 
echlusec. Leltungen zur Be- und Entwfissenjng Oder 
Ver- und ErttsorgurgslectLingen. warden immer noch in 
vieien FaDen In oflener Bauweise hergesteffl. Demge- 
genQber bietet das Microtunneing mil sofortigem Aus- 
bau aber schon jetzt erhebnche vtorteia » 

Der sotjrtige Ausbau wird beim Mtaoftjnneiing wie 
tolgt erziett: Eine VortriebsmascNne wild aus einem 
Siartschachl heraus mrttete einer VbrpreBeinheit In den 
Boden vorgelrieben. Warm die VbrpreBelnhBit ganz 
aucgefahren ist wird der Tunneivortrieb gestoppt de w 
VbrpreBeinheit zuruckgefahren und ein Rohrstuck an 
das ScNktecnwanzende angeaetzt Die VbrpreBeinheit 
schiebtater*>hnstucKundn^ 
scNne, in den Boden, um den Turvidvon^ fortzuset- 
zen. Durch sukzessives Eineetzen von weitaren » 
RohrstOckan In <fe vbnpreBeinheft entsteht ein Rohr- 
Strang, an dessen Sprtze eta Vbrlriebsmaschine sitzt. 

Die Kraft der VbrpreBeinheit wirkt bei cfieser 
bekannten vbrgehensvreise jeweite aid das zuletzt ein- 
gasetzteRohrstOckundOber dieses indveWaufdie Vbr- 40 
triebsmascrsne, so da 6 die benotigte Kraft fur den 
vbrtrieb rrtt zunehmender Rohrtange und entsprechend 
arMochsender Reibung im anstehenden Boden stetig 
grOBer wvd. Je nadi Bodantjeschaifenhert ergW sich 
daher eine maximale Rorviange. jenserts der ein Bn- 45 
eatz von extra anzuateuemden und zu varaorgenden 
Dehnerstationen rtotwervJg wild. AuBerdem 1st es im 
eben beechriebenen Verfahren sehr aufwenoig. 
gekrQmmte Tunneis herzusteflen. 

Ausgehend von cfiesem Stand der Technik legt der so 
Erthdung c*e Autgabe zugrunde. ein Verfahren und 
eine Anordnung zum Herstellen eines Tunnels im 
SchiWvortrieb berertrusteUen. rrut denen insbesondere 
nicht begehbare Tunneis und Kanftle mit sofortigem 
Ausbau unter Verrneidung der offenen Bauweise auch « 
Ober groSe Distanzen und gegebenentaBs mit KrOnv 
mungen problemlos hergesteflt warden konnen. 

Diesa Aufgabe ist durch ein Verfahren mit den 



MerkmaJen des Anspruchs 1 bzw durch eine Anord- 
nung mit den MerkmaJen des Anspruchs 15 geiOst 

ErfirtdungsgemaB wird beim vbrtrieb einer vbr- 
biebema&ch'ne mft einem Schfld und einem Schfld- 
schwanz zunachst ein Rohrstuck aus dem 
SchiJdschwanz ausgeschobea Vbm Startschecht her 
wvd durch dieses Rohrstuck Nndurch ein aufweitbares 
Rohrstuck bis in den ScNbscnwanz transportiert und 
dort auf den gleichen Durchmesser aufgeweitet wie das 
bererts ausgeschobene Rohrstuck. Die Aufweitung wird 
anetiert das aufgeweitete Rohrstuck wvd an das aus- 
geschobene Rohrstuck angesetzt und beim weiteren 
Vbrtrieb der Vbrtriebsmaschine aus dem Schfld- 
schwanz ausgeschobea Danach wvd ein wefteree auf- 
weitbares Rohrstuck durch den durch (fie bekten 
g^setzenRc^irstOcker^bidetan 
den ScttWachwanz transported dort autgewenal aire- 
tori und an den ausgebautan Rohrttang angesetzt 
Diese Verfaivensschrrtte wiederhoien sich, bis dfe 
gewunschte Turmeiiange erretcht ist 

Ma dem emndungsgemflBen Verfahren wvd ein 
giiederartig zusajrvnengesetzter Rotvctrang herge- 
stett weicher auch KrOmmungen aufweisen kann. Die 
einma) ausgeschobenen RohrstOcka Wetoen gegen- 
uber dem anstehenden Boden ortstest so da 8 relate 
Merie Radian beim Tunneivortrieb gafahran warden 
konnen. AuBerdem sind cSe lur den vbrtrieb benotigten 
Krftfte von der EntJernung zwtechen der Vbrtriebsma- 
schine und dem Startschacht unabhflngig. 

Dadurch, daB komplelte RohrstOckB ate Oanzes in 
den Schldschwanz verbracht und dort lerjglich auf den 
gewOnschten Durchmesser aufgeweitet warden, ist es - 
im Oegen&atz zum bekannten TQbbingausbau - mog- 
ich. den Ausbau des Tunneis im ScNUschwanz femge- 
steuert vorzunehmen und auch nicht begehbare Kanftle 
artzuferrjgen 

Die erfirio\jnr^gernaBe Anordnung zur DurcnfOh- 
rung des Verfahrens umfaBt neben einer bekannten 
vfrtriebemaschtne mH einem Schfld und einem Schld- 
schwanz eine Anzahl von aufwertoaren RohrstfJcken, 
ein Transprxtmrrtet zum Transport rjeser RohrstOcka in 
den Schildschwanz. Aulwerteinricmurigen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcke. weiche vorzugswetse an den 
Ftohrtrtuckx* sefcetanr^ Arretiervonichtun- 
gen zum Anetieren der Aufweitung, wobei de Aufweit 
eirvichtungen aetistarretJerend ausgebndet aeki 
konnen, eine Posftiortereinrterrtung zum Ansetzen das 
jewefle im Schibschwanz aUgewerteten Rorirstfxks an 
den bereits ausgebautan Rohrstrang sowie Mrttet zum 
Ausschieben der aufgeweitet en RohrstOcke aue dem 
SchiUschwanz. weiche gfeichzeitig den vbrtrieb der 
vbrtieb sm a s chine bewirken konnen. 

Die aufwertoaren RohrstOcka bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusarmvangebogenen. aufwertba- 
ran Bandern, deren Enden sich in Uiiteiigsrichtung 
Oberiappen. Aufweitbare Bander daser Art warden zum 
Abdchten von Leckstellen In Kanftlan berate vwwendet 
und sind beispielswase aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 318 C2 bekannt ZweckmflBigerwetse 
besteht ein sotehes Band aus tedar ebctisch verlorrnba- 
rem Material. beispielsweise aus StahWech. 

Zwischen den im Iroieren dec Schictechwanzes 
aufgeweiteten und ausgeschobonen Rohrstucken, wel- 
che den Rohrstrang biWen, und dem anstehenden 
Boden verbtetot Inder Regef ein Ringraum. Dieserwird 
zweckmfiBtgerweise verfOIH beispielsweise mrt einer 
schnail erhartenden Suspension, um den Rohrstrang 
zu stotzen und fcm fur den Vbrtrieb der \fortriebsma- 
scnine ausreichend Haft zu geben. Die VerfOHung dee 
Ringraums ertolgt vcfzugswefce Ober InjeWionsttOsen 
am vortnebsaJbgewandten Ende des SchiWschwanzes. 

Um zu verhindern. daB gegebenenfafls vorhande- 
nee oVOckendes Wasser in das hnere des SchiW- 
tchwanm eindringen kann, und um cle VwtOIktiasse 
fur den Rfrigraum vom Scr*techwaruinnenraum fern- 
zuhattea tet es vortaitoaft, zwtechen dan AuBenwan- 
dungen der RohrstOcke und der Innenwanoung des 
ScniJctochwanzes Ringe aus gumnielastischem Mate- 
rial araubringen. ole sich belm Aufweiten der Rohrs- 
tOcke an der en AuBenwanrJungen und gleichzeitig an 
der Innenwanoung des ScNJdschwanzes dchtend ante- 
gen. Diese Ringe kormen entweder en den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcke Oder ortsfect an der 
tnnenwandung des Schidschwarues angebracht sein. 

Die Abdchtung der StoBkarten rwrschen den etn- 
zelnen RohrstOcken gegen oYuckandes Wasser Oder 
gegen die VerfuS masse kann dadurch vorgenornmen 
warden, daB die AuBenkanten der RohrstOcke jeweils 
mit einem gurrwrielastischen Material Oberzogen sind. 
so daB beim Ansetzen eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang gumrrielastiscbes Material auf gummieiasti- 
tches Material sl66t 

Bei Varwendung von rintformig zusarnmengeboge- 
nen Bandem. deren Enden sich In uta to ig srioh tung 
Obartappen, 1st as vortoBhaft warm zwiachan dan sich 
Oberiappenden Bandenden jewefls eine im wesenUi- 
chen axial vertaufende Oichtung angeordnet 1st um ein 
Eindringen von Wasser oder VorfOJImasse in das Innere 
des Rohrstrangs an deser Stella zu verhindern. 

Besondere vbrteile ergeben sich. wenn die atiweit- 
baren RohrstOcke mit einem Monti erwagen in den 
Schildschwanz transportiert warden, wobei der Monti er- 
wagen eine Betatigjjngsvonichturig fur die Aufweitein- 
richtungen trftgt und mit deren Hiife die RohrstOcke im 
Schildschwanz eutwertet Die AufwefceirrWitungen des 
aiitweitbaren RohrstOcks kormen berate im Start- 
schacht n Bngrrft mit der Betatigunc^vartchtung des 
Montierwagens gebracht warden. Nach dem Transport 
durch den Rohrstrang wird der Montierwagen im SchM- 
schwanz pc*iticfiert Danach wird die Betatigungsvor- 
richtung aktiviert und das RohrstOck aufgewertet Soist 
auf einfache Weise sichergesteHt, daB das Aufweiten 
des RohrstOcks automattsch bzw. ferngesteuert erW- 
gen kann. 

Der Montierwagen kann die aufweitbaren Rohrs- 
tOcke einzeln oder auch paarwetse in den Schild- 



schwanz transporter en. Fast der gesamte Weg 
zwischen der Vortriebsmaschine und dem Startschacht 
kann vom Montierwagen wahrend des Ausschiebens 
des zuletzt aufgeweiteten RohrstOcks zuruckgelegt war- 
5 dea so daB das rtn- und Henahren des Wagons nfcht 
zu VerzOgerungen fOhrt 

Die fOr den Betrfeb der vortriebsmaschine nOtgen 
Versoigungsleitungen Regan im bererts ausgebauten 
Rohrstrang und warden rinter der vortriebsmaschine 
10 hergeschleppt Sie mossen bererts im Startschacht in 
die aufweitbaren RohrstOcke etngefadort werden. so 
daB die auf der tnnenwandung das Rohrstrangs autte- 
genden Versc<gungsletojngen den Transport der Rohrs- 
tOcke ti den SchiUschwanz bahindem. Um diese 
is Schwierigkeiten zu beseSgen. wird der Montierwagen 
vcrteahafterwetse mit einer Einrichtung varsahan. wel- 
che die VersorgungsleHungen vor dem Montierwagen 
ertwbturriNntef^wiec^ab^ 
weitoaren RohrstOcke auch im eingef&derten Zustand 
20 beNnderungsfrei durch den Rohrstrang Nndurch trans- 
portiert werden. 

Weitere vbrteile ergeben sich. warm der Montier- 
wagen im ScTHWschwanz an eine Andockstation der 
Vortriebsmaschine angekoppeit wird: Hierourch wird 
25 der Montierwagen in relattv zum Schidschwanz defi- 
nierter Lage fest mit der Vortriebsmaschine verbunden. 
bevor die Aufweitung des RohrstOcks ertolgt Die Posi- 
fcxiieretrvic^ng kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese emwirken. so daB ein genaues 
30 Ansetzen das neu aufgeweiteten RohrstOcks an den 
bererts ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw. 
automatisch sichergesteBt 1st 

Die Andockstation bietet weaerhin die MOglicbkert 
den Montierwagen Ober geeignete Kuppiungseiemente 
35 an die Versorgungatertungen der vcftriebsmaachina 
anzuschiieBen. Uber die Andockstatkan kann beispiefs- 
waise der Ansteuerimpuls fOr die Batatigung^vorrich- 
tungen an den Montierwagen w ait e rg ol o i te t werden, 
Oder dieser kann mrt Strom, DrucMuft. HydraulikOI oder 
40 dergleichen tor die auf dem Montierwagen zur Aufwei- 
tung und Positionierung des RohrstOcks vorhandene 
Mecharak versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Wetterbiidung des 
erfwidungsgamaBan Verfahrana besteht darin. daB 
45 zusatztich zum aufweitbaren RohrstOck jeweils ein 
Zusatzrohrstuck in den Schildschwanz transportiert 
wird. watehes nach dem Aufwaften, ArrefJeren und 
Ansetzen des Ftohrstocks an den bererts ausgebauten 
Rohrstrang to den Bereich der StoBkante zwischen 
so RohrstOck und Rotrstrangwr^ 

tet wird. bis es an der hnnenwandung des Rohrstrangs 
anliegt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stucks arret art 

ZweckrnflBigerwetse wird zum Transport jewefls 
55 eines RohrstOcks und eines ZusaizrohrstOcks ein Mon- 
tierwagen verwendet. der cSe beiden Teile zusammen in 
den Schiklschwanz transportart, dort zunachst das 
RohrstOck aufweitet arretiert und an don bererts ausge- 
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bauten Retaining ansetzt und danach das Zusatz- 
lohrstuck in Position bringt aufweitet und anetiert. Erst 
nach diesen Veftahfeossctnitien wird das Rohrstuck 
beim wetteren Bohrvortrieb aus dam SchkJschwanz 
ausge6choben. 5 

Bel cfisaar besonders vortalhaften Vertahrensvari- 
anta entstaht ein Rohrstrang. dec aus aneinanderga- 
setzten Rohrstucken besteht. wobei ieder 
VerbiridungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tucken Ober ein an den IrmenwarxJungen beider Rohrs- 10 
tocke zugletch angepreBtes Zusatzrohrctuck vertOgL 
Dieses Zusatzrohretuckkam gleich tang wiectteeigent- 
lichen RohrstOcke eusgebidet sein. so da8 sich im 
Ergebnte ein ctoppehvandfcer Rohrstrang erg tot. On 
Materia) zu spa/en und um Maine KiOrrmjngsracfien is 
des Tunnels zu ermogfichan. sind die ZusatzronrstOcka 
vorzugaweise daudch kOrzer ate die eigenttichen 
RotMOcto ausgebfldet 

Die Zusat z ronrstOcka bieten den groBen vbrteil. 
daB He die jeweis benachbarten RohrstOcke zentrieren to 
und in ever Laga zueinandar stabffisieren. Daneban 
dichtan tie dan durch die RohrstOcke gebWetan Rohr- 
strang nach auBen ah. auch wenn KrOmrnungan des 
Tunnels zwischen dan einzalnan RohrstOcken Rngan 
erzaugen. » 

Das geeamte erTndunQsgamaSe Vertahren zum 
Herat elan ernes Tunnels im ScNkfcortrieb kann ternge- 
steuert erfolgen, was fur nicht begahbare Kanale von 
grOBter WtcrrtigkBft ist. 

Naben dan vorteilhaften WeiterbiidunQen des 30 
erfindungsgemaBen Vartahrens, die sich in den Anspru- 
chen 2 bis 14 finder lassan, efgebon sich vortefciafte 
Ausgestaltunoan der erfindungsgemaBen Anordnung 
aus den Anspruchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur OurcWOhrung des Vertahrens x 
term irabesondere einen MontJarwagan umfasEon, dar 
eine BetatipungswicWung fur cfie Aufwetteiririchtun- 
gen tragt. wobei cfiesa im weseniSchen aus rnindestens 
einem DYehwerkzeug besteht welches sich bekn Auf- 
wenen das RohrstfJcks im Bngrtff mrt einem Ritzel der 40 
Aufwarteinrichtung befindet und anhebbar sowie 
absenkbar ausgebiidet ist. Das genannte Ritzel der Auf- 
wetteinrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesatzt warden und wahrend des Transports des 49 
aufweiflbaran RohrstOcks mftrjesem im Eingriff bWben. 
Nachdem der Montlerwagen Im ScNIdschwanz anga- 
kommen ist kann das Drehwerkzeug angehobeo war- 
den, bis das Rohrstuck im Scheitel des 
Scttttschwanzes anliagt Danach kann das Rohrstuck st 
durch eintaches Drehen des Drehwerkzeugs berinde- 
rungsfrei aufgeweitet warden. 

Zur DurcHOhrung der Vertahrensvariante. welche 
mit Zusaterorwstucken arbeitet vertogt der Montierwa- 
gan vorzugswaisa Ober zwei Betat^ungsvoaichtungea * 
tie unabhangig voneinander betatigbar. uriabhangig 
voneinander anhebbar und absenkbar sowia gegenairv 
ander verschiebbar ausgebiidet sind. Hierdurch kam 



zunachsz ein Rohrstuck in der Oben beschriebenen 
Weise aufgeweitet und an den bereits ausgebautan 
Rohrstrang angesetzt warden. Sodann kann cfie zwerte 
Bet^gungsvorrtchtung fur eto ZusatzrohrstOck enttang 
dar Rohrachse verschoben und das Zusatzrorwstuck 
mrttete Anheben der zugehOrigen BetaSgungsvwnch- 
tung an den Scheitel der Irwenwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitet werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Anord- 
nung zur Duchfuhrung des Vertahrens werden Im W- 
g end en durch ein AustOhrungsbeisplel naher ertautert 
Dieses wird anhand der beigefugten Zeichnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 Einen seitticben SchnHt durch ehe Vbr- 
triebsmaschina mrt dem vordaren Ende des 
bar ate ausgebautan Rohrstrangs; 

Figur2 das Detail II aus Figur 1; 

Figur 3 eine DarsteOung wte Figur t wahrend eines 
spaleren VarMraKabschnitts; 

Figur 4 das Detail IV aus Figur 3 wahrend etnas 
noch spateren VertaJvensaJbschnitts; 

Figur 5 einen Schnrtt enttang der Linie V-V gem&B 
Figur 3; 

Figur 6 eine perspektivische SWzze eines Montier- 
wagens: 

Figur 7 einen Abschritt eines mft der Erf indung her- 
gestemen, nicht begahbaren KanaJs; 

Figur 8 eine DarsteOung wis Figur 1. jedoch eines 
anderen Ausfurwngsbeispiels. 

Die in Figur 1 dargestelte N^lebsrnaschine 1 
umfaBt einen Schfld 2 mrt einem nachloigonden Schid- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mrt Hart- 
metallwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6 gelangenda Abraum wird Ober eine For- 
derleitung 7 in den (nicht dargesteltan) Startschacht 
abgeieitet 

Die Vortrlebsmaschine 1 ist mHiets Steuerzytindem 
8 lenkbar. Bn Drehantrieb 9 erzaugtdle tQr den Bohr- 
vortrieb notwenolge Drehbewegung. worringegen de 
Voftriebskraft mittdis Vortriebszy*ndem 10 erzeugt 
wird, welche sich auf dem durch da RohrstOcke 11. IV 
und 1 1" gebildeten Rohrstrang abstOtzen. 

An den StoBkanten 12. 12* zwischen den einzeinen 
Rohrstuckentl. tVund 1T sind anden lnr*enwandun- 
gen der RohrstOcke 11, IV. 11' ai*egende Zusatz- 
rohrstocke 13 und 13' angoorctnet welche den 
Rohrstrang stabilisieren und gegen eindringendes Was- 
sar abdichten. 

Die Vbrtriebszyiinder 10 stQtzen sich mit ihren Kbl- 
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berctangen 14 auf einer Druckpiatte 15 ab, welche wie- 
derumaufdemvorderBtenRohist0ck11 aufliegt 

Wertemin sicrrtbar Bind eine PoertoniereirrWitung 
16, welche mit einer Andockstation 17 zusa/nmenwirkt 
sowie Ven^ungsleitungen 18. HartepJatten 19 und 5 
FcmrungsscWenen 20. We FunMkxt dleser Teile wird 
spate* ertAutert 

Rgur 1 und Rgur 2, eina vergroBerte Darstellung 
das Detafls II a us Rgur 1, zeigen den Verfanrensab- 
schritt. In dam das Ausschieben eines Ftahrstucks 1 1 "> 
aus dam SchiUsdwaru 3 beim gleichzeitigen Vortrieb 
dor Vbrtriebsmaschine 1 erWgt Herzu 1st in Rgur 2 
deuflich zu sehen, wie tx*\ c*e Kotoenstange 1 4 auf der 
Dojckpiatte 15. und close sich auf dam RohrstOck 11 
abstttzL An der Sto6kante 12 zwischen dem Rohrstuck is 
1 1 und dam Rohrstuck 11 ' sitzt das ZuseJzrc*rstOck 13. 
Beide Tela, das RohrstOck 1 1 uid daa Zusatzrohrstocfc 
13. dnd vor dem Ausschieben atifgewertet posttioniert 
undanetiertwordaa 

SowoN cfie RonrstucKe 11, 1V, 11" ais auch die so 
Zusatzronrstucke 13. 13' bestehen aus StarWechban- 
dem, welche sich in Urrtfengsrichturig ubedappen. Die 
im Cberlappungsbereicti auBanliegenden Bandandan 
der Rohrstocke 11. IV. 1 1" tragen je zwei Ritzel, (fie in 
jeweils einen zahnstenganartigen Schitz Im Irwenlie- ss 
g end en Bandenda eingrerfen und mit cfiesen zuaam- 
men die Aufwertetritfitungen 21 biden. Ourch Orehen 
der Ritzel werden die beiden Oberlappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was die Autweitung 
der Rohrstucto 11. 11*, irbewirkt. Auch die Zusatz- x> 
rohrstocke 13.13' sind mitsotahen Autwatemricntungen 
21* versehen. 

Die AuBenkanten der Rohrstocke 11, 11* tragen 
nngsurriaufende Dicmprofie 22, 22'. mitlels wetehen 
die StoBkame 12 abgecSchtet wW. Die Dichtwirkung * 
wird durch das Arpceesen des ZusatzruhrstOds 13 an 
die Irwenwandungen der Rohrstocke 11 und 11' im 
Beraich von deren SloBkante 12 noch erhOht. 

Die Dichtprofie 22. 22* sind auSen mit ringsumlau- 
lender DichtJippen 23, 23* versehen. welche die Funk* *o 
tion von Dichtringen Obemehrnen. Wie in Rgur 2 
ersicrttlich, verhincter n diese DicmTppen 23, 23*. daft im 
anstehanden Boden 24 gegabanenfalb vorhandenes 
drOckendeG Vtasser zwischen dem durch die Rohrs- 
tucka 11.1V, 11" gebildeten Rohrstrang und der Innerv is 
wandung des Scttldscmvanzes 3 Ins Innere der 
\AxtriebBmascWne 1 eireHngen kann. 

Der zwischen dem Rohrstrangl 1.11*. ITunddem 
anstehenden Boden 24 verbleibende Ririgraum 25 wird 
mit einer durch i^ekJtonsdusen 26 eingebrachten Sus- so 
pension 27 verfOllt. Die InjekttonsdOsen 26 sind ledigRch 
schematisch dargestattt; sie befndet sich zweckrnaDi- 
gerweise im Bereich des bohrvortriebsabgewandten 
Endes des SchiUschwanzes 3. 

1st in den Rguren 1 und 2 der VWtahrensebschrttt « 
dargesteilt. in wetebem die Yortrietowroschine 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angesetzte RohrstOck 11 aus 
dem SchHdschwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den Vertaiirensabschnrti. in dem ein durch den 
bereits ausgebautan Rohrstrang 11. 1V 11" hindurch 
tansportiertes RohrstOck If* im Schiktechwanz 3 auf- 
gewertet und an das RohrstOck 11 angeeetzt wird Die 
Vortriebsmaschine 1 stent dabei still; die Kobenstan- 
gen 14 srri in cSe vbrtriebsrytinder 10 eingetehren und 
die Druckpiatte 15 ist vom RohrstOck 1 1 weggezogen. 

Das neu in den Schildscnwaru eingebrachte Rohr- 
stuck 1 1 ~ ist zusammen mit einem ZusatzrohrstOck 13" 
auf einem (Ner vereimacW dargestetten) Montierwagen 
28 durch den Rohrstrang 11. 11\ 11* hindurch transpor- 
bert worden. Der Montierwagen 28 ist nun an der 
Andockstetion 17 angekoppeit und uber die Positionier. 
emcmung 16 In Position gebracht worden. Das Rohr- 
stOck 1 1** fcegtaut zwei Bet«^ 
<fie beiden AufwerteirYKhtungen 21 auf. Bbenso iegt 
das ZusatzTohrstOck 13" auf einer Betaflgungsvccrtch- 
lung 29- fur die AulwertainrichtJng 2V out Die Betati- 
gungsvo*>iclHungan 29, 29* bestehen im weserrtfichen 
aus Drehwerkzeugen 30, 30'. wefche sich im Bngriff mit 
den obertbeschriebenen Rrtzem der Aufwarteirricrtun- 
gen21,2rbefinden 

Die BetatiOAnig^vcrnchturKjen 29 fOr das RohrstOck 
it- sind einem vorderen Arbetetisch 31 des Montier- 
wagans 28 nigeordnet; sie and anhefcbar und absenk- 
bar ausgebadet Die Betatigungsvomcrrtur^ 29' fur das 
ZusatzrohrstOck 13" sitzt auf emem ebentaJIs arihebbar 
und absenkbar ausgebildeten hinteren Arbettstsch 32 
des Morroerwagens 28. weteher relativ zum vorderen 
Arbeitstisch31 verschiebbar ist; dies ist rnrt einem Dop- 
peipfeii angedeutel 

SowoN der vordere Arbetetisch 31 ais auch der 
hrttere Arbeitstisch 32 des f^torrtierwagens 28 verfugen 
uber verspannzylinder 33 und 33'. welche beim Trans- 
port des flohrsiock* 1 1- und das ZusatzrotirstOcks 13" 
richersteflen. da 8 die Drehwerkzeuge 30. 30* fcn Eingrfff 
mH den ieweiigen Aufwertei rvk^rtungen 2 1 . 21' Wsiben. 
Zum Anheben der BetatiguncjBvwTichtungen 29, 29* 
warden cfie Verspannzylinder 33. 33' eingezogert 

Der Montierwagen 28 weist neben Ner nfcht sicht- 
baren Racier n, welche den Mcrtierwagen 28 gegen den 
Rohrstrang 11. 1V. 11" abstutzen und vor dem Rohr- 
stOck 11"' bzw hinter dem ZusatzrohrstOck 13" ange- 
ordnet smd. FOhrungsrader 34 auf, welche in den 
FOhrung^schienen 20 laufen. Die FurvungsscNenen 20 
kagen cfie Versc^gunr^leitungen 18 mWais in regelmfl- 
Big on AbGt&nden vorgesehenen HaRapiatten 19. Beim 
Vedahren des Montierwagens 28 im Rohrstrang 11, 1V. 
11" warden die Fuhrungsschienen 20 aufgrund der 
FOhrungsrader 34 angehoben. so da8 wegen der HaHe- 
ptatten 19 im Ergebnis auch die Verscrgungslertungen 
18 im Bereich des Montierwagens 28 angehoben war- 
den. Die Verwgungsierhjngen 18 steUen daner beim 
Transport des RohrstOcks 11"* und des Zusatzrohr- 
stucks 13" kain Hmdernis dar. 

Rgur 4 zeigtdas Dotal IV aus Rgur 3, jedoch wah» 
rend eines gegenOber Rgur 3 spateren Vertahrensab- 
schnJtts: Das RohrstOck 1 1 •" wurde bereits aufgeweitet 
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undandasvordere EndedesRohretTange 11. 11*. 11". 
also en das RohretOck 1 1 angesetrt. Die Aufwerteinnch- 
tungen 21 smd setxrtanetierend, sodaBdie Aufweituig 
dauerhaft 1st. Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen 
Arbetsti&ches 31 &ind bererte wieder eingefahren und 
nicht mehr im Bngr« nit den Rrtzein der Aufweiteinricb- 
tungen 21. 

Der hint ore Arbeitstisch 32 wurde reiativ zum vor- 
deren Arbeitstisch nach vorne verechoben und hier- 
durch das ZusatzrohrstOck 13" in Position getoractrt 
Das Zusatzfohrstuck 13" bofindet eich nun im Bereich 
der StoBKarrte 12 zwischen dem RohrstOck 1 1 unddem 
RohrstOck 1 1 Durch Anheben des Drehwerkzeugs 30' 
tn den Schertei des Rohretrangs 1 1 . 11 M und Drehung 
des Ritaete der Aufwertemrichtung 2V wild das Zusatz- 
rohrstuck 13* aufgeweHet und gegen cfie InnenwanrAin- 
gen des Rohrstucfcs 11 und des Rohrstucta 11*" 
verspanrrt. 

Rgur 5 zeigt einen Schnffi entiang der Urie V-V 
gemaB Rgur 3. AuBeniiegend erkannt man den 
(Oeechnmenen) ScNWschwanz 3 und in Draufsfcht das 
RohrstOck 11 und das ZusatzrohrstOck 13. welchedas 
vordere Ends des bereits ausgebauten Rohretrangs oil- 
den Das mil dem Moraierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck 11" 1st ebenfalte in Draufsicht dargesteOt. wobei 
zu erkannen ist daB as zwei Oberteppende Enden auf- 
wetet und durch eine Relatrvbewegung der beiden 
Enden aufgeweitet werden kann. 

Der (vereintacht dargestette) Montierwagen 28 
umfaSt neben den bereits beschriebenen Drehwerk- 
zeugen 30. dem in cSeser Darsteflung aDein sichtbaren 
vofderenArbeftsttech31 und den Verspejru^ndem 33 
ein Gestell 35. welches einerserte (fie Arbertstische 31 . 
32 und andererserts die (in Rgur 3 rfcht ertanrfcaren) 
Rader 36 tragi mittete welchen sich der Montien«oen 
28 *n Rohrstmng 11. 1V. 11" Nn- und rierbewegen 



Am vorderen Ende des Mc<ttierwagens 28 ist eine 
KupplungtM>rrichtung 37 zum Ankoppeln an die 
Andockstation 17 der Vbrtriebsmaschine 1 angeordnet 
Weiterhin ist in Rgur 5 gut zu erkannen. wie die 
FQnrungsrader 34 des Monti erwagens 28 in den Fuh- 
rungsschienen 20 laufen, welche mittete der HaMeptette 
19 rJe Versorgunr^tungen 18 unter dem Monberwa- 
gen 28 anheben. 

Rgur 6 zetf eine perspeWMsche Darsteltung eines 
Beteptete fur einen Morrtierwagen 28. weicher bereits Cm 
^>en Form) in den Rguren 3. 4 und 5 



dargestem ist Auf dam Gestefl 35 ist ein vorderer 
Arbertettech 31 ahgeordnet. welcher zwei Drehwerk- 
zeuge 30 ate BetatigungsvorrkiTtung 29 fur die Aufweit- 
einrichtuigen 21 der RohrstOcka 11- tragi Auf diesen 
Drehwerkzeugen 30. welche anhebbar und ebsenkbar 
ausgebiktet smd. tiegt ein stricrpunktiert angedeutetes 
Rohrstuck 11"* auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist 
rechts und inks mit Verspannzylindem 33 versehen, 
welche dem RohrstOck 11" im Zusimroenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Hart fur den 



Transport geben. 

Der hintere Arbeitstisch 32 des Morrtierwagens 28 
ist mittete VerfahrscWenen 38 und Langiochem 39 
lai^svercchiebbar auf dem Gestel 35 befestigt Er tragt 
5 ein Drehwerkzeog 30*. wetahes im Zusammenwrken 
mrt den rechts und links angeordneten Verspannzyln- 
dern 33' das ebenfeBs tfrlcrpunktiert angedeUete 
ZusaterohrstOck 13" halt 

rtnter dem 2usatzrohrstuck 13" ist das Gestell 35 
to des Montierwaoens 28 mH zwei eJbgewinkeften RAdem 
36 verbunden. welche aufgrund »wer AbwinkUig senk- 
recht auf der Oberflache der Irinenwandung des bereits 
ausgebauten Rohrstrangs 11, IV. lVabroflen. Ebenso 
befinden sich vor dem RohrstOck 11"* zwei abgewtn- 
i5 kette Rader 36. Zwischen den beiden vordere n Rade m 
36 ist eine Kopplungsvorrichtung 37 zum Anhoppefci 
deeMontk^ger*28anc^Aiidc<^^ 
t tebsm aec Mne 1 vorgesehen. 

Die ebenfalte am Gestell 35 angebrachten FOh- 
20 rungsrttder 34 laufen in den FOrvurjgsschienen 20, um 
diese zusammen mH den (hier nicht dargestetlten) Ver- 
sorgungsieitungen 18 im Bereich des Montierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 sohfieBlich zeigt einen Abschnitt des im 
25 erfindurigsgemaBen Vertehren mit der erfincWigs- 
gemfl8en Anordnung hergestelten Rohrstrangs 11.1V. 
11", IV". Mrt durchbrochenen Lirien ist angedeutet wie 
die Ziisatzrohrstucke 13, 13' und 13" jeweis innerhat) 
der Rohrstncke 11, 1V, 11", 1V"sitzen. Indieser Dar- 
30 steSung wird terner deutfi ch. daB die Dichtlippen 23. 23' 
der Dicmprofae 22. 22* ate urnteirfende Dichtringe wir- 
ken. 

bi Rgur 8 ist ein anderes Ausfuhnjng^beispiel einar 
erfwiAjngsgernaBen Anordnung entsprechend der Dar- 

» stelung von Rgur 1 gezeigt. Die vorthebsmeachine 1 
dieses AusfOrirurigsbetepieis enthatt ein Tdes*«pteil 
40, welches im wecenCchen durch ein auBenfiegendes 
HOArohr 41 und ein gegenOber rJesem koaxiaJ ver- 
scniebbaren Innenrohr 42 des SchiWscriwanzes 3 

40 gebildel ist Um die VBrschiebung des HOJtrohrs 41 
gegen das Innenrohr 42 mrtrnachen zu konnen. ist auch 
die FOrderieitung 7 mit emem Teieskopabschnitt 43 ver- 
sehen. 

Das Teteskoptefl 40 wird durch TeieskopzySnder 44. 
45 die sich mfttete vorderer Lager 45 am vorderen Teil der 
Vbrtriebsneschine 1 sowie mittets Wnterer Lager 46 am 
htnteren Tefl der vtrtriebsmaschine 1 abstotzen. aus- 
einandergeschoben und wieder eingezogen. Vor dem 
TelestopteU 40 verfOgt die VortriebsniascNne i Qber 
50 eine Anzahl von yfordoron VerspanneinheHen 47. In ent- 
sprechender Weise befinden eich auch Nnter dem Tete- 
skoptei! 40 umfangsverteirt Venspanneinheiten 48 an 
der vbrtriebsmaschjne 1 

Die Verspanneinheiten 47 und 48 bestehen Jeweite 
55 aus zwei Hubzyfindem 49. mittete welchen je ein 
AuOenwaridaJ&schnitt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedrOcW und aus diesem wieder herausgezogen war- 
den kann. Durch abwechselndes Betatigen der vorde- 
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ren Verspanneinherten 47 und der hinteren 
Verapanneinheiten 48 und mit darauf abgestimrnten 
Bn- und Auwiehbewegungen der Teleskopzylindef 44 
erglbt skh eine wurmartlge Fc<tbewegunQ der Vbr- 
triebemaschine 1 , so da8 sich dies© tor den Vbrtrieb im 
weserrtichen nur gegen den arwtehenden Boden 24, 
und nicrtt gegen den Busgebauten Rohretrang 11, 1V, 
11". 11" abstOtzt 

Das in Figur 8 gezeigte Aushjhrungsbeispiei einer 
erf indungsgemaBen Anordnung ermoglteht also einen 
korrtnulerlichen Vorfrieb. wahrend Im Schutz des 
SchddBchwanzes 3 der Rohretrang 11. IV. 11". 11" 
hergesteltt wird. 

Unter Bezug auf die Figuren 1 bis 6 wild nochmais 
aut die Funktionsweise des dort gezetgten AusfOh- 
njngtbetspieit eifigegangen: 

kr\ (nteht dargestefltan) Startschacttt warden ein 
•utweHbares RohrctOck 11" und ein Zixatzrohretuck 
13" auf die Drehwerkzeuge 30, 30* des Morrfieiwagene 
28 aufgeeetzt und mrttets der VerspannxySnder 33, 33* 
auf dem Monferwagen 28 verspannt Dann wird der 
Montierwagan 28durch den berate ausgebautan Rohr- 
strang. 11J1\irNncfc^bisinoenSchBo^chwan23 
der Vbrtriebsmaschine 1 verfahren. Htorbei stQtzt er 
sich mHtels vier Radem 36 an der Irwienwandung des 
Rohrstr a ng s 11, 11\ 11" ab. Qleichzeftig warden die 
Fohorngscchienen 20. und mil diesen Qber dia Halte- 
ptatten 19 die Versorgungsieitungen 18. mrttete der 
FOhrungsrader 34 vor dem Montierwagan 28 angeho- 
ben und hint or diesem wieder abgelagl 

Parallel zu diesem vbrgang wwd die Vortriebsma- 
ecNne 1 in den Boden 24 gelrieben und gjefchzartig das 
zuJetzt angesetzle airfweitbare RohrstOck 11 aus dem 
Schadschwaru 3 ausgescnoben. indem sich die Vor- 
triabszytinder 10 Qber die Druckpiatte 15 auf dem Rohr- 
stOck 11 abstotzen (vgt. Flgur 1 und Figur 2). 

Nachdem das RohrstOck 1 1 nahezu voBstanoiQ aus 
dem Schidschwanz 3 ausgescnoben ist, warden de 
Kofoenstangen 14 In die Nfortriebszylinder 10 eingetah- 
ren. der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Montierwa- 
gan 28 wild Ober die Andoctetstion 17 an cfe 
vbrtriebsmaschine 1 angekoppett fcGtteis der Posibo- 
riiereinhchtLtng 16 wird der Montierwagan 28 so posibo- 
niert da3 das auf dem Montierwagan 28 transportierte 
RohrstOck 11"* nach dem Aufweiten an der vorderen 
Kama das Rohretucte 11 an8egt(vgL Figur 3). 

Zum Autweitendes RohrctOcks 11~ warden cie bet- 
den Drehwerkzeuga 30 des vorderen Arbetetisches 31 
des Montierwagens 28 angehoben, bis das noch nicht 
aulgewettete RohrstOck 11 im Scheitel des SchUd- 
schwanzes 3 an&egt Dann warden die Drehwerkzeuge 
30 betatigl. so daB die Aufweiteirvttitungen 21 das 
RohrstOck 11* aufweiten. Nachdem die Oichfiippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Irwienwandung des 
SchadBChwanzes 3 aniegen, wird cfie AufweHung arre- 
tiert - was am einfachsten durch eine setostarretierende 
Autweiteinrichtung 21 erWgt • und die Drertwarkzeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodann wild der hintere 
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Arbertsfcch 32 des Montierwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Arbertstisch 31 tin bewegt. urn das Zusatz- 
rohrstOck 13" in eine Position zwischen die RohrstOcke 
11 und IV zu bring an. Das Drehwerkzeug 30* wind 
angehoben, bis das ZusatzrohrstOck 1 3" im Scheitel der 
beiden RohrstOcke 11 und 11" srtzt. wonach das 
ZusatzrohrstOck 13" durch Betttigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wird (vgl. figur 4) . Die Aufweitung 
des Zusatzrohrstucte 13" bewirtt eine Zentrierung und 
Stabilisiarung der beiden RohrstOcke 11 und 11"sowie 
eine varbesserte DicWwirkung der zwischen diesen tie- 
g end en DichtprofJe 22 und 22'. 

Schfie88ch wild auch das Drehwerkzeug 3a auf 
dam Nnteren Arbetefech 32 des Montierwagens 28 
abgesenW und der Montierwagan 28 wieder zuruck in 
den Slartschacht venahrert Der vbrtrieb kam berate 
wieder aufgenomrnen warden, wahrend der Montierwa- 
gen28dURhden Rohretrang 11, 11\ 11". 11" mruckin 
den Startschacht laufL Die Vbrtriebszyinder 10 stutzen 
sich dann Ober die Druckpiatte 1 5 auf dem neu einge- 
brachten RohrstOck 1 1 - ab. Der beim Ausschieben des 
neu eingebracrrten Rohrstucks ir verUeibende Ring- 
raum zwtschen dessen /WBenwandung und dem ansie- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnen erhartenden 
Suspension verpreBt. um den Rorvstrang 11. 11'. 1 1". 
11~zustabitisieren. 

Das in Figur 8 dargesteilte Austuhrungsbeispiei. 
das sich von dem eben beschriebenen AusfOhrungsbei- 
spiet unterscheldet errnogjicht einen urrterbrechungs- 
freien Vbrtrieb, wahrend die Harstaflung des 
Rohrstrangs 11. IV, 11". 11" gjeichwoN in der oben 
beschriebenen Weise erWgt; denn cSe Vortriebsma- 
schine 1 stutzt sich im wesentfichen mittete der Ver- 
iparv)einheiten 47. 48 gegen den Boden 24 ab 

Zusatnmenstellung der Bezugszeichen 





1 


vcftriebsrnaschine 




2 


SchiW 


40 


3 


Schildschwanz 




A 


Schneidrad 




5 


HartmetaBwerkzeuge 




6 


Brecherraum 




7 


FOrderieitung 


45 


8 


Stauarzyfinder 




9 


Drenarrtrieb 




10 


VorlriebszySnder 




11. 1V. 11". 11" 


RohrstOck 




12. 12' 


StoBkante 


so 


13. 13*. 13" 


ZusatzrohrstOck 




14 


Kotbenstange (von 10) 




15 


Druckpiatte 




16 


Positioniereinrichtung 




17 


Artdockstation 


66 


18 


Versorgungsteitungen 




19 


Haltepiatten 




20 


F(mrurigsschjenan 




21.2V 


Aufwefteinrichtung 
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22. ZZ 

23.23' 

24 

25 

26 

27 

28 

29. 29- 

30.30* 

31 

32 

33. 33' 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 



Dichiprofl 

Dichtfppen 

Baton 

Rsngraum 

Irijektionsduse 

Suspension 

Montierwagen 

Betfltigungsvorrichtung (fOr 21. 
211 

Drehwerkzeuge 

ArtKKtstiscb (vorderer) 

Arbeitstisch (hrrrlerer) 

VenjpannzytixJer 

FQhrungsrfider 

Gestel 

Rftder 

Kupp*ungswrrtchtir>Q 

Vertehrechiene 

Ungloch 

Teleskopteii 

HOttrohr 

Innenrohr 

Teieskopabschnrtt 

Teleskopzyfinder 

Lager (vorderes) 

Lag or (Nnteres) 

Verspermeinheiten (vordere) 

Vercpanrteinherten (hintere) 

Hubzylindef 

AuBenwandabGChnttt 



w\ Umfangsrichtung jewoite Obertappert 

3. Vertahren nach einem def AnsprOche 1 odor 2. 
dadurch gekenmelchnol, daS sich do Vortriebs- 

5 maschine (1) fur dan Vortrieb jeweils auf dem 
zuletzt an den Rohretrang (11. IV, 111 angesett- 
ten RohrstOCk (1 i"l absMtrt 

4. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
fo dadurch gekennzelchrtet, daB sfch die Vbrtrtebs- 

mascNne (1) fur den Vortrieb im umgebenden 
Bod on (24) abslQtzt 

5. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
is dadurch gekennzefchnet, daB ein zwrschen der 

AuBemi«ndungdes Rchrstrejigs(11. 11\ 111und 
dem anstehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum (25) verfOfft vrird. 

20 6. Vertahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Verfuilung des Ringreums (25) 
Ober Ir^ektionGdosen (26) am vodriebsabgewand- 
ten Ende des SchOdschwames (3) erfokjt 

25 7. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6. 
dadurch gekanruetehnet, daB die Abdichtung des 
Schildschwaru'nnenraums gegen drucKendes 
Wasser oder gegen sine VertuOmasse mrttets zwi- 
schen der AuBertwandung der RohrstOcka (11. 1V, 

30 11", 11"*) und der Irranwandung des SchBd- 
schwanzes (3) angeordneter Ringe aus gummiela- 
sbschem Matenai artaigt 



1. Vertahren zum Htrstetten tines Tunnels im Schid- 
vortrieb mit ttgenden Ven^ansschritten: 

(a) Vortrieb einer Vvtriebcmaschine (1) mit 
etoem Schld (2) und einem Schfldschwanz (3), 

(b) Ausschieben eines Rohrstod© (11) aus 
dem Schildschwanz (3) beim Wxlrieb, <o 

(c) Transport ames autwertbaren RohrstOcks 
OH durch den bererts ausgebauten Rohr- 
strang (11. 11*. 111 hindurch in den Schfld- 
6cnwanz(3). 

(d) Aufweiten des aufwertoaren RohrstOcks 45 
(11-) im Schldschwanz (3) und AireUeren der 
Aufweitung, 

(e) Ansetzen des autgeweiteten RohrstOcks 
(111 en das borvvortriebssertige Ende des 
bererts ausgebauten Rohrstrangs (11. 1V. so 
111. 

ff) Wiederholen der Vertarwensschntte (b) bis 
(e). 



8. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gefcennzeJchnet, daB der Transport der 
autwehbaren RohrstQcke (11*1 mit einem Montier- 
wagen (28) erloigt ck* cie Ftohr^^ 
tidenSchfldK^em(3)trartspc*ti 

wortet 

9. Vertahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zetahnet daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
tauten des Rohrstrangs (11, IV, 111 cfie 
versc^gungsteftungen (18) der \fortriebsmaschine 
(1 1) anhebt so daB dieseden Transport der Rohrs- 
tucke(innk^behindern. 

ia Vertahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzeichrtet, daB der Montierwagen 
(28) im Schidschwanz (3) an die Vortrtebsma- 
schtne (1) angekoppelt wird. 



Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet daB alsaulweritoeFtohrslOcka (11,1V. 
1 r, 11*1 ringlormig zusarmiengebogene, autweit- 
bare Bander verwendel weiden, der en Enden sich 



11. Vertahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Energieversorgung und/oder die 

55 Steuerung des Montierwagen* (28) im angekoppel- 
ten Zustand Ober die Vortriet)smaschine (1) ertdgL 

12. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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16 



dadurch gekennzelchnet daS zusatzfich zum aui- 
wertbaren ftjhretuck (10 jeweils ein Zusatzrohr- 
stuck (13") * d* 1 Sctiidschwanz transportierl wird. 
welches nach dem Autweiten. Arretieren und 
Aneetzen des RohrstOcks (1 1*1 an den bereits aus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 131 
Bereich der StoBkante (12) zwischen dam Rohr 
stock (in urddemRorirstrang(ll. 1V. 11". 13. 
13") vertxacht und dort aufgewertet wild, bis as an 
dan hnenwandungen das Rchrstucks (ill und 10 
das Rohrstrangs (11) anliagt. wonach die Aufwei- 
tung arretiert wind. 

13. Vertahran nach Anspruch 12 und einem der 
An6pfucha8bis11.dadurchgekwiiuck*natcta3 i« 
dar Montiafwagan (28) jewette ain RohrstOck (11") 
und ain Zuaattronrstuck (13*0 zusamrnen In den 
Schidschwanz (3) transportiert, zunachst das 
RohrstOck (11**) aufwertet anretiarl und an dan 
bereits ausgebautan Rohrstrang (11) ansetzl, und 20 
danach das ZusatzrohrstOck (13") In Position 
bringt aufwetet und arretiert 

14. Verfahren nach einam dar AnsprOche 1 bis 13. 
dadurch gekennzelchnet, daB samttche Vertah- 25 
rensschritte femgesteuert ertolgen. 

15. Anofdnung zur Ourchfuhrung des Vertahrens nach 
einem der AnsprOche 1 bis 14. umfessend: 

30 

- eine Vbrtriebsrrewchina (1) mrt einem SchikJ 
(2) und einem ScNIdschwanz (3), 

- eine Anzahl von aufweftbaren RohrctOcken 
(11.1V. 11". in. 

- ein Transportrnitlel (28) zum Transport der auf- as 
weHbaren RohistOcke (11") ^ Schfld- 
schwanz(3). 

AulwefteinrWmjngen (21) zum Autweiten der 
Rorw*t0cke(11, IV. 11". 11"). 
toetiervorrkiitijrtgen zum Arretieran der Auf- 40 
weitung, 

- eine Positioniereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der aufgeweiteten RohrstOcke (11"') an das 
vorfr iebeseitioe Ende des bereitB ausgebauten 
Rctotrangs (11.1V. 111. 45 

. sowie Mtttet (10. 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgeweiteten RohrstOcke (11. IV. 1V. 11") 
ausdemSchfldschwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenrv so 
zeichnet daS die aufwertoaren RohrstOcke (11. 

1 V. 1 1", 1 n ringfc^rnig zusammengebogene. auf- 
weftbare Bander sind. der en Enden sich in 
Umfangsrichtung jeweite obertappen. 

0 

17. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 Oder 16. 
dadurch gekennzelchnet daB am ScNkrschwsnz 
(3) InjektionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung dee 
Rohrstrangs (11. IV. 11") und dem anstehenden 
Boden (24) zu verfoilen. 

ia Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 17, 
dadurch gekenrtzeichnet daB die aufweitxven 
Ro*»sl0cke(11. IV. IV. 111 mrtanihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ringen aus gumrnielasti- 
schem Material versehen sind 

19. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 18. 
dadurch gekennzelchnet, daB die Au8enkanten 
der aufweitbaren RohrstOcke mrt einem gummiela- 
sfechen Material Oberzogen sind. 

2a Anordnung nach den Anspruchen 16 und 19. 
dadurch gefcenrueJcftnet, daB Im Cberlappungs- 
bereich der eufwartoaren Bandar jewafls eine im 
wesentfichen axial vedaAilBnc^zwiscr^denOber. 
tappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handen 1st. 

21. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 20. 
dadurch gekennzelchnet, daB das Transportmittel 
ein Montierwagen (28) ist. der eine Betttkjungsvor- 
richtung (29) fur ale Aufwerteinricrrtungen (2 1) Wot 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Vtortriebsmaschtne (1) eine 
AndocKstabon (1 7) zum Antoppern des Montierwa- 
gens (28) aufweisl. 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Posrbroereinrichtung (16) der 
Andockstation (17) zugeorcfcet ist 

24. Anofdnung nach einem dv AnsprOche 22 oder 23. 
dadurch gefcenrizeichnet, daB der Montierwagen 
(28) Ober die Aiidockstation (17) mrt den Versor- 
gungslefturigen (1 8) der Vcrtriebsmaschine (1) ver- 
bindbar ist 

25. Anordnung nach einem der AnsprOche 21 bis 24. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
(28) Mrttei (34) turn Anheben der Versorgungslei- 
tungen (18) der Vbrtriebsmaschme (1) aufweist 

26. Anordnung nach einem der AnsprOche 15 bis 25. 
dadurch gekennzelchnet dafl autweitbare Zusatz- 
rortrstOckB (13) zum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jeweils zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
11") im Bareich vonderen zwischenBegenden StoO- 
Kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
AnsprOche 21 bis 25, dadurch gekennzelchnet 
daB der Montierwagen (28) tor den paarweisen 
Transport von mindesions einem RohrstOck (11"0 
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und mindastens einem Zusaferohrstuck (13") aus- 
gebildet «t und jeweils eine Bettbgungsvorrichtirig 
(29) mm Aufwerten des RohrstQcte (1V"> Bowie 
Jewells eine weftere Betatigmgsvorrichtung (29*) 
2um Aufweiten des ZusaizrohretOcte (13^ auf- s 

WttSt 

28. Anordnung nach Anspruch 27. dadurch gekenrv 
xelchnet, daB die beiden BetaligungsvorTichtun- 
gen (29. 29) unabhftngig voneinander betaiicjbar, 10 
unabhangig voneinander anhebbar und absenkbar 
sowie gegeneinander ver&chiebb&r ausgebadet 
wnd 

29. Anordnuig nach etnem der AneprOcbe 15 bis 28. is 
dadurch gekamueichneip daB die Vwtriabsma- 
tcHne (1) ein n«amnr>enscNebbares Teieskcptefl 
(40) seme d&vor und daWntar radial uber die 
AuBenwandung des ScWHschwanzes (3) ausfehr- 
bare Verspenneinheiten [47, 48) aufweist *> 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11 1 , 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11 1 , 11", ll 1 "). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 

[printer information] 



EP 0 881 359 Al 
Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well -known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping ; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, i n order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber- like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity . 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above - 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings . 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing cf an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11' , and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 ' , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13" are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13' are also provided with such expanding devices 21' . 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11* in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23 1 , which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11' , 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11' 
transported through the already supported pipeline 11, 11 ' , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11"' lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30' , which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21' . 
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The actuators 29 for the pipe segment ll ,n are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 2 8 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'" 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11 » " and by rotating the pinion of the 
expanding device 21*, the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11 » " . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11' ", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30 1 , which holds the auxiliary pipe segment 13 M , which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 ', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11* , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11"*. Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11 1 " 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11', 11", 11'". It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 4 8 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11 ! , 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33*. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11\ 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11 1 ». After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 and the rotary tools 3 0 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 2 8 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", ll ,n back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11' " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11', 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11 1 " continues in the mariner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11 1 " ) through the already 
supported pipeline (11, 11' , 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11* ") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11"') to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11 ' , 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 



16 



i 



3 

CD 

LU 
CD 

<: 
cc 

CO 



EP 0 881 359 Al 



2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11' ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2 , characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11 ,M ), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3 , characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4 , characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11 1 " ) and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'"). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, 11 1 , 11", 13, 13 ' ) , said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline {11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11"') and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11*"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"), 

- transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'") 
into the shield tail (3) , 

- expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11" 
11"') , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11 ,,T ) to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11' , 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, ll 1 , 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, ll 1 , 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", ll rM ) are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29*) can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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